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Ein Vergleich der zellulolytischen und der 
bodenzoologischen Aktivität einiger Böden 


Im Laufe von bodenzoologischen Untersuchungen über die Neubesiedlung von 
Kippen- und Haldenböden des Braunkohlentagebaues erschien es wünschenswert, 
orientierende Beobachtungen über die Entwicklung der mikrobiologischen Aktivi- 
tät anzustellen. Hierfür bot sich die Prüfung der mikrobiellen Zellulosezersetzung 
mit Hilfe des Gazebeutel-Tests nach UNGER (1960) als geeignete Methode an. 
Zunächst seien die untersuchten Standorte physiognomisch und hinsichtlich ihres 
bodenzoologischen Zustandes geschildert (ausführliche Darstellung bei DUNGER, 
1968). Im Bereich des Tagebaues Berzdorf südöstlich Görlitz wurden zwischen 
1947 und 1962 Hochhalden aus pleistozän-tertiärem Mischmaterial geschüttet. Die 
Prüfung von 6 verschiedenen Standorten in unterschiedlichem Rekultivierungs- 
alter in den Jahren 1962—1965 gestattete, einen Überblick über die Entwicklung 
dieser Halden während der ersten 13 Jahre nach der Wiederurbarmachung zu ge- 
winnen. Die Melioration beschränkte sich auf eine Kalkung und eine Kalk-Ammo- 
niak-Gabe im ersten Pflanzjahr. Die Flächen wurden vorwiegend mit Pappelsor- 
ten, Schwarzerle und Robinie aufgepflanzt und erhielten eine Untersaat von Lupine 
und Steinklee. Hiervon weicht lediglich die Bestockung des Standortes LE mit 
Kiefer ab. Die Bodenreaktion sank mit zunehmendem Rekultivierungsalter in den 
oberen 15 cm nur wenig von pH 5,8 bis pH 4,8 ab. 

In den ersten 2-3 (4) Jahren zeigen diese aufgeforsteten Halden eine sehr arme 
Pionierfauna und -flora. In der Mesofauna treten vorwiegend Ubiguisten, in der 
Makrofauna einige zoophage Arthropoden auf (Standort N). Im 4.—6. Rekultivie- 
rungsjahr erreicht die Vegetation das Arfemisia-Stadium, in dem besonders die 
aufgebrachten Lupinen eine hohe Flächendeckung zeigen und die Schattenwir- 
kung der strauchhohen Gehölze Einfluß erlangt. DieMesofauna zeichnetsich durch 
eine maximale Individuenzahl aus, die durch Übervermehrung mittlerer und 
kleiner Arten (besonders Hypogastrura) erreicht wird. Ein Entwicklungsmaximum 
erreichen gleichzeitig die Dipterenlarven. Die reiche Fauna sorgt für die Umset- 
zung des bereits recht hohen Bestandsabfalles zu Arthropodenmoder (Standort T). 
Mit Beginn des Kronenschlusses der Gehölze zeigt die eintretende Vergrasung ein 
neues Entwicklungsstadium an. In der Mesofauna ist ein starker Rückgang der 
Individuenzahlen zu verzeichnen. Dabei verschiebt sich die Zusammensetzung der 
Collembolenfauna zugunsten der größeren Arten mit höheren Ansprüchen an ein 
konstant feuchtes Mikroklima (Lepidoeyrtus- und schließlich Tomocerus-Arten). 
Produktionsbiologisch bedeutet die verminderte Populationsdichte der Mesofauna 
jedoch keinen Rückgang in der Gesamt-Atmungsaktivität. Einschneidend wirkt 
dagegen die vom 6. Jahr an rasch fortschreitende Vermehrung der Lumbrieiden 
(DUNGER, 1967). Somit ergibt sich in diesem 3. Stadium eine tiefgreifende Um- 
gruppierung der vorherrschenden Faunenelemente des Bodens (Standort Е—Н). 
Hier beginnt auch die Umwandlung der Humusform in Lumbricidenmull, die 
dann im anschließenden Vorwald-Stadium (etwa ab 10. Jahr nach Rekultivierung) 
in typischer Weise ausgeprägt ist. In dieser 4. Phase setzt ein weiterer, wenn auch 
nur noch schwacher Rückgang der Mesofauna ein, der nunmehr auch produktions- 
biologisch zum Ausdruck kommt. Dies ist als notwendige Folge der weiteren star- 
ken Vermehrung der Makrofauna, insbesondere der Lumbriciden, zu betrachten, 
die nunmehr gegenüber der Mesofauna eindeutig im Konkurrenzvorteil ist 
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(Standort A—D). Somit haben sich hier Verhältnisse eingestellt, die denen in einem 
vergleichsweise geprüften Auenwald in unmittelbarer Nähe (Fraxino-Ulmetum 
auf schwach ausgeprägtem Hang-Pseudogley) durchaus entsprechen (Standort 
W). Völlig abweichend verhalten sich die Nadelholz-Rekultivierungen. Hier wird 
das Blüte-Stadium der Mesofauna nicht von einer Lumbricidenpopulation abge- 
löst, so daß auch nach 13 Jahren nur eine mittelstarke Mesofauna vorhanden ist 
und die Humusform vom Arthropoden-Moder in einen typischen Pilzmoder um- 
gewandelt wird (Standort LE). 

Ап diesen Standorten wurden nun Zellulosebeutel (je 10 gZellulose) ausgelegt. Die 
Prüfzeit betrug 1963 150 Tage, 1965 175 Tage und umfaßte die Monate Mai bis 
Oktober bzw. November. Die Prüftiefen waren in 2, 7 und 12cm gegliedert. Jede 
Variante erhielt 5 Parallelen. Da die von der Schüttung herrührenden ungünstigen 
Rippen und die günstigeren Senken gesondert untersucht werden sollten, ergaben 
sich im ganzen 10 Unterstandorte mit 150 Testbeuteln. Herrn Dr. H. UNGER, Jena, 
gilt der herzlichste Dank für die freundliche Lieferung der Beutel und die Aus- 
wertung der Restwatten, Die Ergebnisse sind іп der Tabelle dargestellt. 


Tagesabbauwerte (mg) der Zellulose in verschiedenen Rekultivierungsstufen plei- 
stozän-tertiärer Halden bei Berzdorf 


Standort Rekult.- Prüfjahr Eingrabetiefe 
alter 2cm Tem 12 cm 

N Fläche 2 1963 6 8 7 
N Senke 2 1963 31 29 17 
N Fläche 4 1965 24 16 9 
N Senke 4 1965 38 31 24 
T Rippe 4 1963 66 14 7 
T Senke 4 1963 60 54 41 
Т Rippe 6 1965 42 15 12 
T Senke 6 1965 55 51 36 
E-H Rippe 8 1963 29 15 13 
E-H Senke 8 1963 43 26 14 
E-H Rippe 10 1965 53 27 18 
E-H Senke 10 1965 55 47 34 
A-D Rippe 11 1963 42 43 39 
A-D Senke 11 1963 49 47 43 
A-D Rippe 13 1965 55 49 44 
A-D Senke 13 1965 55 48 37 
L (Kiefer) 11 1963 29 20 13 
L (Kiefer) 13 1965 30 17 9 
w _ 1963 47 39 28 
w _ 1965 57 54 50 


Im Jahr 1965 wurde an den Standorten N, E-H und W eine höhere Abbauleistung 
als 1963 gemessen, Die in Betracht kommenden klimatischen Daten (Niederschlag, 
Temperaturgang) weisen jedoch eher auf eine schwache Begünstigung des Jahres 
1963 hin. Die Werte beider Jahre werden hier mit Vorbehalt als vergleichbar be- 
trachtet. 
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Die Ergebnisse zeigen eine sehr starke Tiefenabstufung und in der Regel eine Er- 
höhung des Zelluloseabbaues in den Senken. Hieraus kann einmal auf eine ge- 
ringe Populationsdichte der zellulosemineralisierenden Mikroorganismen in tie- 
feren Schichten geschlossen werden. Zum anderen aber wird deutlich, daß die 
höhere Feuchtigkeit in den Senken die Aktivität der Zellulosezersetzer fördert. 
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Rekultivierungs - Jahre 
Durchschnittswerte des täglichen Zelluloseabbaues in 3 Tiefenstufen (0—15 cm) 
für mit Laubhölzern aufgeforstete Haldenstandorte, dargestellt in Abhängig- 
keit von dem Rekultivierungsalter (Erklärung der Standortbezeichnungen im 
Text) 


Die Abbildung gibt die durchschnittlichen Abbauwerte nach dem Rekultivierungs- 
alter angeordnet wieder. Die Zweigipfligkeit der Kurve überrascht zunächst. Nach 
langsamem Anstieg im Pionierstadium (N) erreicht die zellulolytische Aktivität 
im Artemisia-Stadium zur Zeit der Höchstentwicklung der Mesofauna ein erstes 
Maximum (Т, 1965). Während des Gräser-Stadiums (Е—Н), das bodenzoologisch 
durch die Ablösung der Mesofauna-Blüte durch die Lumbrieidenfauna und der 
Humusform nach als Übergang zwischen Moder und Mull gekennzeichnet ist, er- 
gibt sich eine eindeutige Depression der Abbauleistung. Die Werte steigen jedoch 
wieder mit zunehmender Stabilisierung waldähnlicher bodenzoologischer Verhält- 
nisse und erreichen die im Auwald gemessenen Durchschnittshöhen (A—D). 

Die bedeutende Einwirkung der Rekultivierungsart wird aus dem Vergleich der 
Verhältnisse des Standortes LE (Kiefer) mit den übrigen (Laubhölzer) ersichtlich. 
Unter gleichen Startbedingungen hat sich hier vermutlich ebenfalls ein Pionier- 
maximum ausgebildet, das bei der Prüfung nicht mehr erfaßt wurde. In den Ver- 
suchsjahren (11—13 Jahre nach Rekultivierung) entspricht die Abbauleistung je- 
doch lediglich den für das Pionierstadium (3.—4. Jahr) festgestellten Werten. Dies 
steht wiederum im Einklang mit der Verschlechterung der bodenzoologischen Be- 
siedlung und der Humusform an diesem Standort. 

Die dargestellten Veränderungen der Gesamt-Abbauleistung für Zellulose können 
am zwanglosesten mit einer Sukzession der Zellulosezersetzer erklärt werden. Es 
ist denkbar, daß das erste Maximum der zellulolytischen Aktivität im Stadium 
des Arthropoden-Moders von Schimmelpilzen hervorgebracht wird. Am zweiten 
Maximum dürften sich im Zusammenhang mit der Entstehung eines milden Mull- 
Humus vorwiegend Bakterien und Myxobakterien beteiligen. Die visuelle Betrach- 
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tung der Restwatten ergab nach Mitteilung von Herrn Dr. UNGER im Pioniersta- 
dium (Standort N) besonders grau-schwarze Tönungen, an den übrigen Stand- 
orten dagegen mehr nach braun-ocker tendierende Farben. Im Wald entstanden 
die buntesten Restwatten mit grau-gelb-braunem Muster. Eine exakte Deutung 
dieser Befunde ist noch nicht möglich. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß sich bei der Entwicklung rekul- 
tivierter Haldenböden eine hochinteressante Parallele in der Dynamik der Boden- 
fauna und der Zellulosezersetzung ergibt, die auch auf den jeweiligen Vegetations- 
und Humuszustand erweitert werden kann. Solche Verhältnisse konnten bereits 
aus früheren Untersuchungen geschlossen werden (BRÜNING, UNGER und DUN- 
GER, 1965). Sie erweisen die gute Verwendbarkeit des Gazebeutel-Testes als orien- 
tierende Prüfmethode und lassen dessen weitere Verfeinerung besonders in quali- 
tativer Richtung wünschenswert erscheinen. 


Zusammenfassung 


In rekultivierten Böden pleistozän-tertiärer Halden im Bereich des Tagebaues 
Berzdorf wurden die zellulolytische Aktivität und die Entwicklung der Boden- 
fauna studiert. Mit Laubgehölzen aufgeforsiete Flächen erreichen 4—6 Jahre nach 
der Rekultivierung ein Maximum der Zellulosezersetzung sowie der Entwicklung 
der Mesofauna, Im anschließenden Stadium (6.—10. Jahr) sinkt die Abbauleistung 
wieder, wahrscheinlich infolge von Sukzessionserscheinungen innerhalb der zellu- 
losemineralisierenden Mikroorganismen. Parallel geht die Ablösung der Arthro- 
podendominanz durch die anwachsende Lumbrizidenfauna und die Änderung 
der Humusform vom Moder zum Mull. Mit der Entstehung waldähnlicher Be- 
dingungen etwa ab dem 10. Jahr steigt der Zelluloseabbau wieder stark an. Der 
Gazebeuteltest nach UNGER erwies sich als vorteilhafte Methode zur orientieren- 
den Prüfung der mikrobiellen Dynamik bei bodenzoologischen Untersuchungen. 


Резюме 


Название работы: Сравнение целлюлозолитической и почвенно-зоологиче- 
ской активности некоторых почв 


На окультуренных плейстоцено-третичных выбросах открытых буроуголь- 
ных разработок в Берцдорф изучалась целлюлозолитическая активность и 
развитие почвенной фауны. Площади, засаженные лиственными породами 
через 4—6 лет после окультуривания достигают максимального разложения 
целлюлозы и развития мезофауны. Затем разлагающая способность (на 6—10 
году) опять снижается, вероятно, ввиду изменения состава целлюлозомине- 
рализующих микроорганизмов. Параллельно с этим происходит замена до- 
минирующей артроподной фауны развивающейся лумбрицидной фауной и 
изменение формы гумуса от грубого к «мягкому гумусу». По мере создания 
лесоподобных условий, начиная с 10 года, разложение целлюлозы опять 
сильно увеличивается. Тест с сетчатыми мешочками по UNGER оказался 
удобным методом для ориентировочного контроля микробиологической ди- 
намики при почвенно-зоологических исследованиях. 


Summary 


Title of the paper: Comparison between cellulolytic and soil-zoological activities 
of some soils 


The cellulolytic activity and the development of soil fauna were studied in recul- 
tivated soils of pleistocene-tertiary dumps around the open cut of Berzdorf. 
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Maxima of cellulose decomposition and mesofauna development were reached in 
areas reforested with broad-leaved trees, four to six years after recultivation. 
A drop of mineralization was observed in the stage that followed (6th to 10th 
year) probably as a result of succession within the cellulose-mineralizing micro- 
organism populations. The process is paralleled by a substitution of arthropod 
dominance by growing lumbricid fauna and change of the humus form from 
mould to mull. A strong re-increase of cellulose decomposition was observed 
together with the development of forest-like conditions, approximately beginning 
after the 10th year. The gauze-bag test according to UNGER proved to be a sui- 
table method for orientation tests of microbial dynamics in soil-zoological 
investigations. 
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